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TIRAGE : 3 EXEMPLAIRES
David ANTOINE : 2 Exemplaires
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I. OBJECTIF DE PETUDE :

L’objectif de I’étude est de reprendre le dimensionnement d’une structure déja existante en
aluminium et de concevoir un assemblage équivalent, mais en tubes pultrudés carbone. La
nouvelle structure doit étre de rigidité et de résistance équivalentes a la précédente mais
nettement améliorée par rapport 4 la masse et & la trainée, tant hydro qu’aérodynamique. Les
calculs sont de type statique linéaire.
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II. MODELISATON ELEMENTS FINIS ALUMINIUM :

Un modéle éléments finis de la structure aluminium a été créé. Les éléments sont de type
« poutre » & 6 degrés de liberté par nceud. Le dimensionnement de chaque profil (sections,
inerties et matériau) tel qu’il figure en annexe 1 a été pris en compte. Le modéle est chargé a
son extrémité supérieure par un effort de 1 000 DaN (1 tonne) horizontal. Les nceuds
d’extrémité inférieures des quatre tubes de rives sont considérés en simple appui.
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III. VERIFICATION EN DEPLACEMENT- STRUCTURE ALU :

Le calcul permet de visualiser la déformée d’ensemble.
Pour la structure aluminium et le chargement pris en compte, le déplacement de I’extrémité
supérieure est de ’ordre de 1,3 m.

BOUEE CNRS
de = 1,dm
version ALU
F
7 X
DEFORMEE

VISUALISATION DE LA DEFORMEE
STRUCTURE ALUMINIUM
RIVOYRE INGENIERIE - THELEME - 1503 Rte des DOLINES
06560 SOPHIA ANTIPOLIS - FRANCE - T: 33.(0)4.92.96.92.40 F: 33.(0)4.92.96.92.41
Web : www.rivoyre.com Email : contact(@rivoyre.com

SARIL AU CAPITAL DE 50 000 Fr RCS GRASSE B 353 652 53000026 ~ APE : 742C



IV. VERIFICATION EN CONTRAINTES - STRUCTURE ALU :

1V.1 Contraintes axiales

Le calcul permet de visualiser les contraintes mécaniques internes a chaque tube.

Les contraintes maximales axiales, tant sur les tubes de rive en compression, qu’en traction,
sont de I’ordre de 153 Mpa, soit de I’ordre de la limite ¢lastique d’un aluminium assez
performant. Ces valeurs sont supérieures 4 la limite élastique d’un aluminium standard.
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IV.2 Contraintes combinées « traction/flexion »

Au niveau des tubes de rive de la partie supérieure, le fait qu’elles soient non
« croisillonnées » implique que chaque tube travaille indépendamment les uns des autres en
flexion. Cette flexion induit des contraintes qui se superposent, dans les tubes correspondants,
aux contraintes axiales. Les contraintes combinées, sur les tubes de rive supérieures atteignent
325 Mpa. Ces valeurs sont de I’ordre, voir supérieures, aux limites de rupture d’alliages
généralement considérés comme performants.
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V. MODELISATON ELEMENTS FINIS CARBONE :

Un modele éléments finis, en tubes pultrudés carbone, reprenant une géométrie strictement
similaire a été crée. Les caractéristiques « matériau » et « profilé » nous ont €té communiqués
par la société Structil. Le dimensionnement complet de la structure carbone figure en Annexe
2. Les conditions aux limites et conditions de chargement restent strictement similaires.

VL. VERIFICATION EN DEPLACEMENT- STRUCTURE CARBONE :

Pour la structure carbone et le chargement pris en compte, le déplacement de Pextrémité
supérieure est de ’ordre de 1,13 m. Elle est donc plus raide de 15% environ que I’ancienne

structure en aluminium.
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VII. VERIFICATION EN CONTRAINTES - STRUCTURE CARBONE :

VII.1 Contraintes axiales

Les contraintes maximales axiales, tant sur les tubes de rive en compression qu’en traction,
sont de ’ordre de 412 Mpa. Ces valeurs sont trés largement inférieures aux limites de rupture
en traction et compression qui sont de I’ordre de 140 a 160 Mpa (source fournisseur)
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VIL.2 Contraintes combinées « traction/flexion »

De fagon similaire & la structure aluminium, au niveau des tubes de rive de la partie
supérieure, le fait qu’elles soient non « croisillonnées » implique que chaque tube travaille
indépendamment les uns des autres en flexion. Cette flexion induit des contraintes qui se
superposent, dans les tubes correspondants, aux contraintes axiales. Les contraintes
combinées, sur les tubes de rive supérieures atteignent 845 Mpa. Ces valeurs restent
inférieures aux limite de rupture en compression des tubes pultrudés (140/160 Mpa).
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VIII. EFFORTS AXIAUX :

Le calcul permet de visualiser les valeurs des efforts axiaux. Les efforts de compression
maximales atteignent 15 000 DaN sur les tubes de rive inférieurs.

Vérification au flambement :

Longueur entre appuis : 1 100 mm

Profil : @55 mm x 5 mm

Inertie : 326 600 mm4

E : 12 000 DaN/mm2

- Charge critique : 31 900 DaN, soit une marge de sécurité de 2
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XI. CONCLUSION :

Le modele carbone est légérement plus raide et offre davantage de marges de sécurité en
résistance. En outre le calcul de la masse du modéle aluminium donne 165 Kg pour 60 Kg
environ au modele carbone. Ceci s’accompagne également d’un net gain en trainée.
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